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Citra Visible Infrared Imaging Radiometer Suite Day Night Band (VIIRS DNB) memiliki 
potensi yang besar dengan perekaman malam hari yang mendeteksi cahaya listrik. Penelitian ini 
mencoba melakukan estimasi dan pemetaan konsumsi energi listrik untuk skala menengah dengan 
area kajian Pulau Jawa. Estimasi konsumsi energi listrik dilakukan melalui model regresi dengan 
input konsumsi energi listrik yang berasal dari estimasi berdasarkan luas bangunan dengan harapan 
dapat menghasilkan data yang lebih detail. Estimasi konsumsi energi listrik dilakukan pada citra 
VIIRS DNB komposit bulan Januari 2015 hingga Mei 2020. Hasil dari penelitian ini yaitu estimasi 
konsumsi energi listrik di Pulau Jawa diperoleh melalui persamaan regresi y= 51520 x0,4157 dengan 
nilai Rsquare 0,4298. Secara spasial konsumsi energi listrik Pulau Jawa memusat pada kota-kota 
besar. Sedangkan secara temporal, total konsumsi energi listrik Pulau Jawa dari Januari 2015 
hingga Mei 2020 selalu fluktuatif dengan kecenderuangan meningkat. 
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Abstract 
VIIRS DNB imagery has great potential with nighttime recording that detects electric light. 
This research tries to estimate and map the electricity consumption for the medium scale with the 
study area of Java Island. Estimation of electrical energy consumption is carried out through a 
regression model with input of electrical energy consumption derived from estimates based on 
building area with the hope of producing more detailed data. The estimation of electrical energy 
consumption was carried out on the DNB composite VIIRS image from January 2015 to May 2020. 
The results of this study are the estimation of electrical energy consumption in Java Island obtained 
through the regression equation y = 51520 x0.4157 with an Rsquare value of 0.4298. Spatially, the 
electricity consumption of Java Island focuses on big cities. Meanwhile, temporally, the total 
electricity consumption of Java Island from January 2015 to May 2020 always fluctuates with an 
increasing tendency. 
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I. PENDAHULUAN 
Citra VIIRS (Visible Infrared Imaging 
Radiometer Suite) merupakan produk 
penginderaan jauh yang dikembangkan oleh 
NASA (National Aeronautics and Space 
Administration). VIIRS adalah instrumen 
yang diterbangkan melalui platform Suomi 
National Polar-orbiting Partnership (SNPP) 
yang diluncurkan pada Oktober 2011 
(NASA 2018). Citra VIIRS memiliki 22 
saluran spektral dengan rentang spektral 
0,402 – 12,49 µm dengan salah satunya 
adalah saluran tunggal pankromatik Day-
Night Band (DNB). VIIRS DNB 
melakukan perekaman malam hari dengan 
nilai yang terekam berupa intensitas 
cahaya. Citra VIIRS DNB perekaman 
malam hari dapat mendeteksi cahaya 
perkotaan, gas suar, dan sumber 
pembakaran lainnya (Elvidge, dkk. 2013). 
Potensi yang sangat menonjol dari citra 
VIIRS DNB perekaman malam hari yaitu 
dapat mendeteksi cahaya listrik yang 
sebagian besar berasal dari pencahayaan 
lampu permukiman. Sehingga telah 
dimanfaatkan untuk estimasi konsumsi 
energi listrik seperti Li, dkk (2019) yang 
mengekstraksi nilai piksel citra VIIRS DNB 
menjadi nilai intensitas cahaya malam hari 
yang kemudian diregresikan dengan data 
tahunan konsumsi energi listrik setiap kelas 
kota di China untuk mengestimasi 
konsumsi energi listrik..  
Citra VIIRS DNB dengan potensi untuk 
memetakan konsumsi energi listrik 
memiliki kekurangan, yaitu resolusi 
spasialnya yang rendah, hanya sebesar 750 
m. Hal tersebut akan berdampak pada data 
yang dihasilkan tidak detail. Sedangkan, 
estimasi konsumsi energi listrik juga dapat 
dilakukan pada skala detail dengan 
memanfaatkan citra resolusi spasial tinggi. 
Estimasi konsumsi energi listrik melalui 
citra dengan resolusi spasial tinggi 
dilakukan dengan asumsi bahwa konsumsi 
energi listrik ada pada bangunan. Sehingga 
dengan mendeteksi keberadaan bangunan 
melalui citra dengan resolusi spasial tinggi 
akan dapat mengestimasi konsumsi energi 
listrik di suatu wilayah. Penelitian ini 
menggunakan citra Google Earth dengan 
resolusi spasial tinggi untuk estimasi 
konsumsi energi listrik pada skala detail. 
Estimasi konsumsi energi listrik dengan 
mengintegrasi citra VIIRS DNB dan citra 
dengan resolusi spasial tinggi diharapkan 
mampu menghasilkan data lebih detail. 
Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan 
untuk (1) melakukan estimasi dan pemetaan 
konsumsi energi listrik di Pulau Jawa 
berdasarkan integrasi citra VIIRS DNB dan 
citra resolusi spasial tinggi; dan (2) 
mengetahui distribusi spasio-temporal 
konsumsi energi listrik di Pulau Jawa. 
 
II. METODE PENELITIAN 
Penelitian ini terbagi menjadi 3 tahap, 
yaitu tahap estimasi konsumsi energi listrik 
pada bangunan, estimasi konsumsi energi 
listrik dengan VIIRS DNB, dan analisis 
spasiotemporal konsumsi energi listrik di 
Pulau Jawa. 
 
Estimasi Konsumsi Energi Listrik pada 
Bangunan 
Estimasi energi konsumsi listrik pada 
bangunan dilakukan dengan model regresi 
linier luas bangunan dengan konsumsi 
energi listrik. Estimasi dilakukan pada 
sampel area yang merupakan sampel pada 
estimasi konsumsi energi listrik dengan 
VIIRS DNB. Luas bangunan diekstraksi 
dengan mengidentifikasi objek bangunan 
pada citra Google Earth. Identifikasi objek 
bangunan dilakukan dengan interpretasi 
visual dengan menggunakan beberapa 
unsur interpretasi seperti rona, warna, 
bentuk, pola, dan asosiasi. Sedangkan nilai 
konsumsi energi listrik untuk membangun 
model regresi merupakan konsumsi energi 
listrik aktual yang diperoleh dengan 
menyebarkan kuesioner secara daring. 
 
Estimasi Konsumsi Energi Listrik 
dengan VIIRS DNB 
Hubungan cahaya malam hari dengan 
konsumsi energi listrik dinilai dengan 
analisis regresi. Beberapa penelitian 
menerapkan hubungan regresi linier antara 
keduanya seperti yang dilakukan oleh Cao, 
dkk. (2014), Xie dan Weng (2016), dan Shi, 
dkk. (2019). Namun ada juga yang menilai 
hubugnan cahaya malam hari dengan 
konsumsi energi listrik dengan regresi 
logistik seperti He, dkk. (2012) dan Zao, 
dkk. (2018). Akan tetapi, menurut Li, dkk. 
(2019) model regresi linier memiliki 
akurasi yang relatif lebih tinggi untuk 
estimasi konsumsi energi listrik. Persamaan 
regresi linier untuk estimasi konsumsi 
energi yang digunakan Li, dkk. (2019) 
adalah sebagai berikut: EPC = a . NTL + b 
+ ɛ; dimana EPC adalah konsumsi energi 
listrik, NTL adalah intensitas cahaya dari 
VIIRS DNB, a dan b adalah konstanta, dan 
ɛ adalah error. Estimasi konsumsi energi 
listrik dilakukan dengan menggunakan citra 
VIIRS DNB komposit bulan Januari 2015 
hingga Mei 2020. Dengan demikian, akan 
menghasilkan peta konsumsi energi listrik 
dengan temporal bulanan. 
 
Analisis Spasiotemporal Konsumsi 
Energi Listrik Di Pulau Jawa 
Pola spatio-temporal konsumsi energi 
listrik Pulau Jawa dapat diketahui melalui 
klasterisasi peta konsumsi energi listrik tiap 
bulan yang telah dibuat sebelumnya. 
Metode klasterisasi dipilih karena dianggap 
mampu menjelaskan pola konsumsi energi 
listrik baik secara spasial maupun temporal 
(Laia 2017). Klasterisasi yang akan 
dilakukan menggunakan metode k-means 
yang merupakan metode klasifikasi 
unsupervised. Klasterisasi diatur untuk 
menghasilkan 5 (lima) kelas dengan 
menggunakan 5 (lima) iterasi. Hasil klaster 
kemudian diterjemahkan dengan 
mengambil sampel pada setiap klaster dan 
diamati pola konsumsi energi listrik yang 
terjadi pada setiap bulannya. Konsumsi 
energi listrik diamati pada setiap Kabupaten 
dan Kota di Pulau Jawa.
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Gambar 2.1 Diagram alir metode penelitian 
 
 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Estimasi Konsumsi Energi Listrik Pada 
Bangunan 
Hubungan antara konsumsi listrik 
bangunan dengan luas bangunan perlu 
diketahui untuk melakukan estimasi 
konsumsi energi listrik pada sampel area. 
Luas bangunan sampel yang berasal dari 
hasil interpretasi visual pada citra 
beresolusi spasial tinggi memiliki rentang 
nilai 32 hingga 574 m dengan rata-rata 
166 m. Sedangkan data konsumsi energi 
listrik aktual pada bangunan yang 
diperoleh dari kalkulasi biaya tagihan dan 
daya tersambung memiliki rentang nilai 
23 hingga 1239 KWh dengan rata-rata 283 
KWh. Berdasarkan analisis korelasi antara 
konsumsi listrik bangunan sampel dengan 
luas bangunan menunjukan bahwa adanya 
korelasi. Penilaian korelasi menggunakan 
r product moment dengan 
membandingkan rhitung dan rtabel, jika 
rhitung > rtabel maka kedua variabel memiliki 
korelasi dan penelitian dapat dilanjutkan 
(Sugiyono 2007). Pada analisis korelasi 
diperoleh rhitung sebesar 0,5214, 
sedangkan rtabel untuk sampel 300 
sebesar 0,113. Hal tersebut berarti rhitung 
> rtabel, sehingga dapat dikatakan 
konsumsi energi listrik dan luas bangunan 
memiliki korelasi yang cukup kuat. 
Hubungan keduanya memiliki arah 
hubungan positif yang berarti keduanya 
memiliki hubungan yang searah, yang 
mana semakin besar luas bangunan maka 





Tabel 3.1 Tabel analisis korelasi, ANOVA 
hubungan luas bangunan dengan konsumsi 
energi listrik (pengolahan data 2020) 
Konsumsi Listrik Luas Bangunan
Konsumsi Listrik 1








df SS MS F Significance F
Regression 1 4085402,606 4085403 119,85018 6,5012E-24
Residual 321 10942113,21 34087,58
Total 322 15027515,81
Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% Lower 95,0% Upper 95,0%
Intercept 71,6755 21,8930 3,2739 0,0012 28,6036 114,7474 28,6036 114,7474
Luas Bangunan 1,2771 0,1167 10,9476 0,0000 1,0476 1,5066 1,0476 1,5066
450
 
Berdasarkan scatter plot pada 
gambar 3.1 dapat dilihat bahwa pola 
hubungan luas bangunan dan konsumsi 
listrik mengikuti garis linear. Akan tetapi 
juga banyak data yang berada di atas 
maupun di bawah garis linear. Analisis 
regresi linear antara luas bangunan dengan 
konsumsi energi listrik berdasarkan tabel 
ANOVA menunjukan nilai Rsqauare 
sebesar 0,2719. Hal tersebut berarti bahwa 
luas bangunan hanya berpengaruh sebesar 
27,19% terhadap konsumsi energi listrik 
yang berati ada faktor lainnya yang 
mempengaruhi konsumsi energi listrik. 
Akan tetapi berdasarkan nilai F-
signifikansi sebesar 6,5012x10-24 yang 
mana kurang dari nilai α sebesar 0,05 dan 
juga nilai thitung sebesar 10,9476 yang lebih 
besar dari ttabel (n= 300, α = 0,05) sebesar 
0,1258, dapat dikatakan bahwa luas 
bangunan sebagai variabel prediktor 
mempengaruhi konsumsi energi listrik 
secara signifikan. Hal tersebut selaras 
dengan penelitian-penelitian sebelumnya 
yang mengatakan bahwa variabel fisik 
bangunan berpengaruh secara signifikan 
terhadap konsumsi energi listrik. 
Walaupun dengan nilai Rsquare kecil 
penelitian tetap dilanjutkan untuk 
mengetahui hubungannya dengan cahaya 
malam hari dari citra VIIRS DNB. 
 
Gambar 3.1 scatter plot luas bangunan dengan 
konsumsi energi listrik (pengolahan data 
2020) 
Berdasarkan regresi linier antara 
luas bangunan dengan konsumsi energi 
listrik menghasilkan persamaan y = 
1,2771x + 71,676. Estimasi konsumsi 
listrik bangunan dilakukan pada 271 
sampel area. Berdasarkan hasil estimasi 
konsumsi listrik bangunan pada setiap 
sampel area diperoleh nilai konsumsi 
listrik bangunan dengan rentang 97,225 
hingga 79.042,495 KWh dan rata-rata 
sebesar 256,493 KWh. Sedangkan total 
konsumsi listrik bangunan pada sampel 
area memiliki rentang nilai 12.397,39 
hingga 418.530,10 KWh dengan rata-rata 
142.572,15 KWh. Keterbatasan estimasi 
konsumsi energi listrik pada sampel area 
yaitu pada kualitas data citra Google Earth 
yang digunakan dan keterbatasan dalam 
interpretasi visual yang dilakukan untuk 
ekstrasi luas bangunan. Selain itu, sampel 
data konsumsi listrik bangunan yang 
terkumpul hanya dari sektor rumah 
tangga, sementara pada beberapa sampel 
area terdapat bangunan perkantoran, 
pertokoan, sekolah, pasar, masjid/tempat 
ibadah, industri/pabrik, hotel, taman 
hiburan, dan apartemen. Bangunan-
bangunan tersebut tentunya memiliki 
konsumsi listrik yang berbeda dengan 
bangunan rumah tinggal, tetapi 
diestimasikan dengan rumus yang sama. 
Hal tersebut tentunya akan berpengaruh 
terhadap hasil estimasi. 
 
Estimasi Konsumsi Energi Listrik 
dengan VIIRS DNB 
Konsumsi energi listrik hasil 
estimasi pada sampel area dilakukan 
analisis korelasi dan regresi untuk 
mengestimasi konsumsi energi listrik di 
Pulau Jawa. Citra VIIRS DNB yang 
digunakan untuk analisis regresi  adalah 
citra komposist bulanan bulan Mei 2020 
yang merupakan citra terkomposit bulanan 
terbaru yang paling dekat dengan waktu 
pengambilan data sampel konsumsi energi 
listrik. Nilai piksel citra VIIRS DNB pada 
sampel area memiliki rentang nilai 0,79 
hingga 67,08 dengan rata-rata 12,13. 
Konsumsi energi listrik sampel area 
dengan nilai piksel citra VIIRS DNB 
memiliki nilai korelasi (rhitung) sebesar 
0,5886. Jika dibandingkan dengan nilai 
rtabel untuk data 300 yang sebesar 0,113, 
nilai rhitung lebih besar dari rtabel, sehingga 
dapat dikatakan bahwa atara konsumsi 
listrik dan nilai piksel VIIRS DNB 
berkorelasi cukup kuat. Keduanya juga 
memiliki hubungan yang positif, yang 
berarti hubungan keduanya searah, 
dimana ketika nilai piksel rendah maka 
konsumsi energi listrik juga akan rendah. 
Maka dari itu, nilai piksel citra VIIRS 
DNB dapat dikatakan menjelaskan 
konsumsi energi listrik. 
Tabel 3.2 Tabel analisis korelasi nilai piksel 
VIIRS DNB dengan konsumsi energi listrik 
(pengolahan data 2020) 
Konsumsi Listrik Nilai piksel VIIRS
Konsumsi Listrik 1
Nilai piksel VIIRS 0,588645779 1  
Menilai hubungan antara konsumsi 
energi listrik dengan nilai piksel citra 
VIIRS DNB juga dilakukan melalui 
scatter plot untuk melihat pola hubungan 
antar variabel. Berdasarkan grafik scatter 
plot dapat terlihat bahwa hubungan antara 
nilai piksel citra VIIRS DNB sebagai 
variabel bebas (x) atau prediktor dan 
konsumsi energi listrik sebagai variabel 
terikat (y) tidak mengikuti garis linear. 
Pola dari data nilai piksel dengan 
konsumsi listrik membentuk lengkungan 
ke kanan bawah mengikuti garis log-log. 
Hal tersebut diperkuat dengan 
perbandingan antara model regresi linear, 
eksponensial, dan log-log. Berdasarkan 
nilai Rsquare, model regresi log-log 
memiliki nilai paling tinggi dibandingkan 
dengan model regresi lainnya, yaitu 
sebesar 0,4298. Sedangkan Rsquare untuk 
model regresi eksponensial hanya sebesar 
0,2782 dan untuk model linear sebesar 
0,3465. Nilai Rsquare menunjukan 
seberapa besar pengaruh variabel bebas 
terhadap variabel terikat sehingga dapat 
dikatakan dapat memprediksi keberhasilan 
model yang dibangun. Dengan demikian, 
pada hubungan antara nilai piksel citra 
VIIRS DNB dan konsumsi energi listrik 
dalam kasus ini paling tepat menggunakan 
model regresi log-log. 
 
Gambar 3.2 Scatter plot nilai piksel VIIRS 
DNB dengan konsumsi energi listrik 
(pengolahan data 2020) 
Regresi log-log merupakan model 
regresi non-linear dengan persamaan y = 
axb. Model regresi log-log mengambil 
persamaan natural log dengan hubungan 
antara log(x) dan log(y) adalah linear, 
sehingga menghasilkan persamaan ln y = 
ln α + β ln x. Analisis regresi linear antara 
ln(x) dan ln(y) dilakukan untuk 
mengatahui signifikansi hubungan kedua 
variabel. Melalui tabel ANOVA dapat 
diketahui bahwa nilai piksel VIIRS DNB 
dengan konsumsi listrik memiliki nilai 
Fsignifikansi 0,00 yang mana kurang dari 
nilai α 0,05. Selain itu, nilai thitung sebesar 
14,2395 lebih besar dari ttabel (n= 300, α = 
0,05) sebesar 0,1258. Hal tersebut berarti 
nilai piksel citra VIIRS dengan konsumsi 
energi listrik memiliki hubungan yang 
signifikan. 
Tabel 3.3 Tabel ANOVA Regresi Log-
Log Nilai Piksel VIIRS DNB dengan 









df SS MS F Significance F
Regression 1 44,3016 44,3016 202,7630 0,00
Residual 269 58,7736 0,2185
Total 270 103,0752
Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% Lower 95,0% Upper 95,0%
Intercept 10,8497 0,0670 161,9417 0,0000 10,7178 10,9816 10,7178 10,9816
Ln X 0,4157 0,0292 14,2395 0,0000 0,3582 0,4732 0,3582 0,4732 
Persamaan regresi yang digunakan 
untuk mengestimasikan konsumsi energi 
listrik di Pulau Jawa secara temporal 
bulanan dari Januari 2015 hingga Mei 
2020 adalah y = 51520 x0,4157. Melalui 
persamaan tersebut, estimasi konsumsi 
energi listrik yang dihasilkan memiliki 
nilai terendah 0. Visualisai nilai konsumsi 
energi listrik Pulau Jawa dilakukan 
dengan mengklasifikasikan nilai konsumsi 
energi listrik menjadi 6 kelas. Klasifikasi 
untuk peta bulan Januari 2015 hingga 
April 2020 mengikuti klasifikasi pada peta 
bulan Mei 2020 yang menggunakan 
metode natural breaks Jenks pada 
perangkat lunak ArcGIS. 
Klasifikasi terdiri dari 6 kelas yaitu 
kelas 1 dengan rentang nilai konsumsi 
energi listrik 0 – 45.000 KWh, kelas 2 
dengan rentang nilai 45.000 – 72.000 
KWh, kelas 3 dengan rentang nilai 72.000 
– 114.000 KWh, kelas 4 dengan rentang 
nilai 114.000 – 173.000 KWh, kelas 5 
dengan rentang nilai 173.000 – 680.000 
KWh, dan kelas 6 dengan nilai > 680.000 
KWh. Nilai konsumsi energi listrik 
disimbolisasikan dengan warna bergradasi 
berdasarkan klasifikasi konsumsi energi 
listrik. 
Konversi nilai piksel citra VIIRS 
DNB menjadi konsumsi energi listrik 
terkendala pada data yang tidak lengkap 
dalam satu bulan, terutama pada data yang 
terpotong karena masking awan. Citra 
VIIRS DNB yang digunakan untuk 
pemetaan konsumsi energi listrik telah 
bebas dari awan, yang mana apabila 
terdapat awan pada suatu area akan 
dihilangkan dan data menjadi kosong. 
Nilai piksel pada citra VIIRS DNB 
komposit bulanan merupakan hasil rata-
rata dari citra harian, sehingga ketika 
terdapat data kosong pada suatu tanggal 
akan mempengaruhi nilai pada komposit 
bulanannya. Hal tersebut sangat 
berpengaruh ketika digunakan untuk 
estimasi konsumsi energi listrik, terutama 
pada bulan-bulan hujan bulan Oktober 
hingga Maret. 
Citra VIIRS DNB dengan banyak 
data kosong akibat tutupan awan yang 
dihilangkan antara lain pada bulan 
Oktober 2016 hingga Februari 2017, 
Oktober 2017, dan Januari 2018. Setelah 
dilakukan crosscheck dengan laporan 
cuaca BMKG, pada bulan-bulan tersebut 
Pulau Jawa memang memiliki curah hujan 
menengah hingga sangat tinggi, sehingga 
terdapat banyak awan di sejumlah besar 
area Pulau Jawa. Hal tersebut 
mengakibatkan peta konsumsi energi 
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Gambar 3.3 Peta konsumsi energi listrik Bulan Mei tahun 2015 – 2020 (pengolahan data 
2020) 
Analisis Spasiotemporal Konsumsi 
Energi Listrik Di Pulau Jawa 
Pembuatan klaster konsumsi energi 
listrik bertujuan untuk pola ruang dan 
waktu. Klasterisasi yang dilakukan dengan 
metode k-means menggunakan 5 iterasi 
menghasilkan 4 klaster yang dianggap 
mampu menggambarkan kondisi konsumsi 
energi listrik di Pulau Jawa dari Januari 
2015 hingga Mei 2020. Hasil klasterisasi 
diterjemahkan melalui observasi terhadap 
nilai piksel konsumsi energi listrik hasil 
pemodelan tiap bulan dengan mengambil 
sampel pada setiap jenis klaster.  
Grafik  hasil observasi nilai 
konsumsi energi listrik setiap klaster pada 
gambar 4.10 menunjukan adanya 
pengelompokan nilai konsumsi energi 
listrik. Nilai konsumsi energi listrik pada 
klaster 1 mengelompok pada rentang 
20.000 – 40.000 KWh. Pengelompokan 
nilai konsumsi energi listrik pada klaster 2 
terjadi pada rentang 40.000 – 70.000 KWh. 
Nilai konsumsi energi listrik pada klaster 3 
mengelompok pada rentang 60.000 – 
120.000 KWh. Sedangkan pada klaster 4 
nilai konsumsi energi listrik mengelompok 
pada rentang 150.000 – 250.000 KWh. 
Pola pengelompokan pada setiap klaster 
tidak hanya pada satu waktu saja, tetapi 
konsisten pada setiap bulannya. Oleh 
karena itu, klaster dapat diartikan sebagai 
tingkat konsumsi energi listrik, dimana 
klaster 1 merupakan konsumsi listrik 
rendah, klaster 2 adalah konsumsi listrik 
sedang, klaster 3 adalah konsumsi listrik 





Gambar 3.4 Grafik nilai konsumsi energi listrik tiap bulan per klaster (pengolahan data 2020) 
 
Klasterisasi konsumsi energi listrik 
di Pulau Jawa dianggap mampu 
menjelaskan kondisi konsumsi energi 
listrik di Pulau Jawa baik secara spasial 
maupun temporal dari Januari 2015 hingga 
Mei 2020. Secara spasial, konsumsi energi 
listrik sangat tinggi  atau termasuk dalam 
klaster 4 terdapat pada kota-kota besar, 
seperti Jakarta Pusat, Jakarta Timur, 
Jakarta Barat, Jakarta Selatan, Kota 
Tanggerang, Kota Bogor dan Kota 
Yogyakarta dengan persentase luas 100%. 
Daerah lain dengan persentase klaster 4 
terbesar antara lain Kota Bekasi (99,76%), 
Jakarta Utara (99,61%), Kota Bandung 
(98,20%), Kota Depok (97,33%), Kota 
Surabaya (89,25%), Kota Tanggerang 
Selatan (88,75%), Kota Cimahi (87,11%) 
dan Kota Mojokerto (84,79%). Daerah di 
sekitar kota-kota tersebut juga memiliki 
konsumsi energi listrik tinggi hingga 
sangat tinggi. Selain itu, konsumsi energi 
listrik sangat tinggi terjadi pada pusat-
pusat daerah, seperti pada Kota Cilegon, 
Kabupaten Bogor, Kabupaten Karawang, 
Kabupaten Subang, Kabupaten 
Tasikmalaya, Kabupaten Kuningan, 
Kabupaten Sumedang, Kabupaten Tegal, 
Kabupaten Banyumas, Kota dan 
Kabupaten Semarang, Kabupaten Klaten, 
Kabupaten Bojonegoro, Kota Kediri, dan 
lainnya.  
 
Gambar 3.5 Peta klaster konsumsi energi listrik di Pulau Jawa (pengolahan data 2020) 
Daerah dengan konsumsi energi 
listrik tinggi atau termasuk dengan klaster 
3 tertinggi antara lain Kota Sukabumi 
(80,32%), Kota Salatiga (80,24%), 
Kabupaten Klaten (79,78%), Kota Blitar 
(78,80%), Kabupaten Sukoharjo (67,71%), 
Kota Pekalongan (65,19%), Kabupaten 
Mojokerto (63,27%, Kabupaten Sleman 
(61,39%), Kota Kediri (61,36%), dan Kota 
Serang (57,26%). Daerah dengan konsumsi 
energi listrik tinggi memiliki pola 
mengelilingi atau di sekitar daerah dengan 
konsumsi energi listrik sangat tinggi. 
Selain itu, konsumsi energi listrik tinggi 
juga terlihat membentuk pola memanjang 
yang menghubungkan antar daerah, seperti 
di antara Kabupaten Kawarang, 
Indramayu, hingga Cirebon. Pola 
memanjang juga terlihat menghubungkan 
Kota Semarang – Surakarta – Yogyakarta, 
Kota Semarang – Demak – Kudus – Pati, 
Bojonegoro – Lamongan – Gresik – Kota 
Surabaya, serta Kota Surabaya – Sidoarjo – 
Kota Pasuruan – Kota Probolinggo. 
Tingginya konsumsi energi listrik dengan 
pola memanjang yang munghubungkan 
antar daerah kemungkinan berasarl adanya 
cahaya dari jalan yang menghubungkan 
daerah-daerah tersebut. Hal tersebut 
dikarenakan peta konsumsi energi listrik 
dihasilkan  berdasarkan intensitas cahaya 
yang terekam pada citra VIIRS DNB, 
sehingga penerangan jalan raya dengan 
intensitas cahaya yang tinggi diestimasikan 
menjadi konsumsi energi listrik yang tinggi 
juga. 
Daerah dengan konsumsi energi 
listrik sedang merupakan daerah pinggiran 
kota, seperti Kabupaten Magelang, Ciamis, 
Rembang, Grobogan, Lamongan, Magetan, 
Ngawi, Subang, Semarang, dan Kulon 
Progo yang merupakan daerah dengan 
persentase klaster 2 terbesar.  Sedangkan 
untuk klaster 1 atau konsumsi energi listrik 
rendah sebagian besar terdapat pada Jawa 
bagian selatan, Jawa bagian tengah, serta 
Jawa bagian timur. Wilayah dengan 
konsumsi energi listrik rendah masih 
didominasi dengan hutan dan pegunungan. 
Wilayah pegunungan tersebut antara lain 
pada sebagian besar Kabupaten 
Pandeglang dan Lebak, zona pegunungan 
selatan yang terbentang melalui Kabupaten 
Sukabumi, Cianjur, Garut, Gunungkidul, 
Wonogiri, Pacitan, Trenggalek, hingga 
Malang, serta sebagian Jember dan 
Banyuwangi. Selain itu, konsumsi energi 
listrik rendah juga terdapat pada rangkaian 
gunung api di Jawa bagian tengah, yaitu 
pada wilayah sekitaran Gunung Slamet, 
Sindoro, Sumbing, Ungaran, Merbabu, 
Merapi, Lawi, Wilis, Anjasmoro, Bromo, 







Gambar 3.6 Grafik konsumsi energi listrik bulanan per Kabupaten/Kota setiap provinsi di Pulau Jawa 
(pengolahan data 2020) 
 
Konsumsi energi listrik berdasarkan 
hasil estimasi dengan citra VIIRS DNB 
pada setiap kabupaten/kota merupakan 
hasil penjumlahan nilai konsumsi energi 
listrik setiap piksel pada area 
kabupaten/kota. Konsumsi energi listrik di 
Pulau Jawa secara keseluruhan 
menunjukan kecenderungan meningkat. 
Grafik pada gambar 4.16 dan 4.17 terlihat 
konsumsi energi listrik pada beberapa 
bulan tertentu mengalami penurunan yang 
sangat drastis dengan nilai 0 kWh. Hal 
tersebut dikarenakan terjadinya 
underestimate atau estimasi yang terlalu 
rendah karena kondisi citra yang terpotong 
oleh awan. 
Konsumsi energi listrik tertinggi di 
Pulau Jawa terjadi pada Kabupaten Bogor, 
sedangkan konsumsi energi listrik terendah 
terjadi pada  Kota Magelang.  Kabupaten 
Bogor juga menjadi konsumsi energi listrik 
tertinggi di Provinsi Jawa Barat yaitu 
dengan rata-rata konsumsi energi listrik 
sebesar 31.955.731 kWh. Sedangkan 
konsumsi energi listrik terendah di 
Provinsi Jawa Barat terjadi di Kota 
Cirebon, yaitu dengan rata-rata konsumsi 
energi listrik sebesar 4.505.062 kWh. 
Konsumsi energi listrik terendah dan 
tertinggi untuk Provinsi Banten adalah 
Kota Cilegon dan Kabupaten Tanggerang 
yang memiliki rata-rata konsumsi energi 
listrik berturut-turut sebesar 29.505.822 
kWh dan 159.792.593 kWh. 
Konsumsi energi listrik di Porvinsi 
DKI Jakarta tertinggi terjadi pada Kota 
Jakarta Pusat dengan rata-rata konsumsi 
20.713.916 kWh dan terendah terjadi pada 
Kota Jakarta Timur dengan rata-rata 
konsumsi sebesar 57.824.355 kWh. 
Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta 
memiliki konsumsi energi listrik terendah 
pada Kota Yogyakarta yaitu dengan rata-
rata konsumsi listrik sebesar 9.045.382 
kWh dan konsumsi energi listrik terendah 
pada Kabupaten Gunungkidul dengan nilai 
rata-rata 94.083.667 kWh. Provinsi Jawa 
Tengah memiliki konsumsi energi listrik 
terendah pada Kota Magelang dengan nilai 
rata-rata 2.211.985 kWh dan konsumsi 
energi listrik tertinggi pada Kabupaten Pati 
dengan nilai rata-rata 174.310.399 kWh. 
Sedangkan pada Provinsi Jawa Timur, 
konsumsi energi listrik terendah terjadi di 
Kota Mojokerto dengan nilai rata-rata 
sebesar 4111715 kWh dan nilai tertinggi 
pada Kabupaten Malang dan Banyuwangi 
dengan nilai rerata masing-masing sebesar 
274079234 kWh, dan 249457881 kWh. 
Konsumsi energi listrik dengan nilai 
rendah sebagian besar terdapat di daerah 
administrasi kota dengan luas area yang 
relatif kecil, sedangkan konsumsi energi 
listrik dengan nilai tinggi terdapat di 
daerah administrasi kabupaten dengan luas 
yang besar. Hal tersebut karena konsumsi 
energi listrik pada setiap kabupaten/kota 
diperoleh dengan menjumlahkan nilai 
konsumsi energi listrik pada setiap piksel 
di daerah tersebut. Sehingga, walaupun 
konsumsi energi listrik setiap piksel di 
daerah perkotaan atau kota memiliki nilai 
yang tinggi, tetapi luas daerah administrasi 
kota yang kecil membuat konsumsi energi 
listrik totalnya menjadi lebih kecil 
dibandingkan daerah kabupaten yang 





1. Estimasi konsumsi energi listrik di 
Pulau Jawa diperoleh melalui 
persamaan regresi y= 51520 x0,4157 
dengan nilai Rsquare 0,4298. Hasil 
estimasi dipengaruhi oleh estimasi 
pada skala detail dan juga kualitas 
citra VIIRS DNB komposit bulanan. 
2. Kondisi spasio-temporal konsumsi 
energi listrik Pulau Jawa dijelaskan 
melalui klasterisasi k-means. Secara 
spasial konsumsi energi listrik Pulau 
Jawa memusat pada kota-kota besar 
seperti Jabodetabek dan sekitarnya, 
Kota Bandung, Kota Semarang, 
Yogyakarta – Klaten – Surakarta, serta 
Kota Surabaya dan sekitarnya. 
Sedangkan secara temporal, total 
konsumsi energi listrik Pulau Jawa 
dari Januari 2015 hingga Mei 2020 




1. Penggunaan citra Google Earth 
resolusi spasial tinggi untuk ekstraksi 
objek bangunan melalui interpretasi 
visual sudah cukup bagus. Akan tetapi 
untuk penelitian selanjutnya dapat 
menggunakan citra dengan resolusi 
spasial tinggi dari satelit lainnya untuk 
hasil yang lebih baik dan lebih 
memperhatikan unsur geometris 
karena akan digunakan untuk ekstraksi 
lias bangunan. 
2. Estimasi konsumsi energi listrik skala 
detail pada penelitian ini yang 
menggunakan variabel prediktor (x) 
luas bangunan memiliki nilai Rsquare 
kecil. Penelitian selanjutnya dapat 
mempertimbangkan variabel lainnya 
baik fisik lingkungan maupun sosial. 
Jika masih menggunakan variabel luas 
bangunan, akan lebih optimal apabila 
sampel konsumsi energi listrik aktual 
pada setiap jenis bangunan, sehingga 
estimasi menjadi lebih detail. 
3. Nilai intensitas cahaya dari citra 
VIIRS DNB yang digunakan untuk 
estimasi konsumsi energi listrik pada 
penelitian ini merupakan pantulan dari 
penerangan di permukaan bumi yang 
dipancarkan kembali, akan tetapi 
kondisi sebenarnya ada beberapa 
objek yang memiliki konsumsi energi 
listrik tinggi tetapi tidak memancarkan 
cahaya di malam hari, sehingga tidak 
terekam sebagai nilai tinggi pada citra 
VIIRS DNB. penelitian berikutnya 
mungkin dapat diteliti hubungan 
antara citra VIIRS DNB dengan 
PDRB atau kepadatan bangunan. 
4. Penelitian mendatang sebaiknya 
diteliti lebih lanjut model yang lebih 
sesuai agar estimasi konsumsi energi 
yang dihasilkan sinkron antara sebaran 
nilai piksel secara spasial dan total 
nilai piksel setiap daerah. 
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